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® Laser-Scanning-Mikroskop 

@ Anordnung zur Einkopplung von Strahlung, vorzugs- 
weise Laserstrahlung in einen Scankopf mit einer minde- 
stens zweidimensional ablenkenden Scaneinheit, wobei 
die Strahlung uber efn Mikroskopobjektiv auf ein Objekt 
fokussfert wfrd, Uber mindestens eine Lfchtleitfaser, die 
den Scankopf angekoppelt ist, wobei dem Faserende am 
Scankopf eine Koilimationsoptik zur Kollimierung der am 
Faserende divergent austretenden Strahlung nachgeord- 
net ist, wobei fur etngekoppelte Strahlung mehrerer Wel- 
lenlangen uber eine Faser und/oder fur unterschiedlfche 
chromatische Fehler eine wellenlangenabhangige Ver- 
schiebung der Koilimationsoptik erfolgt. 
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Beschreibung sowie Emissionsfilter 30 und geeignete Empfangeielemente 

31 (PMT) nachgeordnet sind. 

Stand der Technik Die Strahlteiler 27, 28 konnen vorteilhaft , wie in Fig. 5 

schematisch dargestcllt, als Teilerrad mit mehreren Positio- 

Handbook of Biological Coofocal Microscopy, Second 5 nen, motorisch duich Schrittmotoren umschaltbar, ausgebil- 

Edition, Plenum Press New York and London 1995 S. 519, det sein. 

Fig. 6: Fasereinkopplungsoptik S. 595, fig. 14: Telezentri- 2. Vorteilhaft erfolgt eine Einkopplung von UV-Strahlung 

sches System fiir raehrere Detektionsstrahlengange in Glasfaser 14.1, vorzugsweise eincr Single-Mode-Glasfa- 

US 5283433 Einkoppeloptik fur Detektionsstrahlengange ser mittels eines AOTF, als Strahlablenker, d. h. wenn Strahl 

DE 43 23 129 Al , Spalte 6: zentrierbare und beziiglich ihres 10 nicht auf Fasereingang fallen soli, wird er mittels des AOTF 

Duichmessers variierbare Konfokalblenden US 5444528, vom Fasereingang, beispielsweise in Richtung einer nicht 

US 5377003, US 5317379, US 5216484: AOTF dargestellten Lichtfalle, abgeienkt. 

US 5081350, EP 283256 Al, WO 90/00754: Faserverbin- Die Einkoppeloptik 33 zur Einkopplung der Laserstrah- 

dung zwischen Laser und Scaneinheit. lung weist zur Einkopplung nicht dargestellte Linsensy- 

15 steme auf, deren Brenn weite durch den S trahlquerschnitt der 

Darstellung aer Wirkungsweise und Vorteile erfindungsge- Laser und die fur die optimale Einkopplung erforderliche 

mafien Losungen anhand der Ausffihrungsbeispiele gemaB numerische Apertur festgelegt ist. 

der schematischen Darstellungen Fig. 1-6 Im Lasermodul 13 J, sind Einzel- und Multiwellenlan- 

genlaser vorgesehen, die einzeln oder gemeinsam tiber einen 

Es zeigen: 20 AOTF in eine oder mehrere Fasern eingekoppelt werden. 

Fig, 1 Eine modulare Anordnung aus Mikroskop M, Weiterhin kann die Einkopplung auch fiber mehrere Fa- 

Scankopf S und Lasereinheit, sem gleichzeitig erfolgen, deren Strahlung mikroskopseitig 

Fig- 2 Eine Darstellung des Strahlverlaufs im Scankopf S, nach Durchlaufen einer AnpaGoptik durch Farbveieiniger 

Fig. 3 Die optische Wirkung der verschieblichen Kolli- gemischt wird. 

mationsoptik 16, 25 Auch die Mischung der Strahlung verschiedener Laser 

Fig. 4 Die optische Wirkung der in Richtung der opti- am Fasereingang ist moglich und kann anhand der schema- 

schen Achse verschieblichen Pinholes, tisch dargestellten, auswechselbar und schaltbar ausgebilde- 

Fig. 5 Die optische Wirkung der senkrecht t zur optischen ten Teilerspiegel 39 erfolgen. 

Achse verschieblichen Pinholes bei verschiedenen reflektie- 3, Die in Fig. 2 und 3 divergent aus dem Faserende der 

renden Strahlteilern, 30 Fasem 14.1,2 an der Scaneinheit S austretende Lasers trah- 

Fig. 6 Scankopf S, Mikroskop M sowie erne Faser hinter lung wird mittels der Kollimationsoptik 16 auf einen Un- 

dem Pinhole im Detektionsstrahlengang endlichstrahl koUimiert 

1, In Fig, 1 sind schematisch eine Mikroskopeinheit M Die erfolgt vorteilhaft mit einer einzelnen Linse, die 

und ein Scankopf S dargestellt, die eine gemeinsame opti- durch Verschiebung entlang der optischen Achse mittels ei- 

sche Schnittstelle uber eine Zwischenabbildung z gemaB *5 ner Uber eine zentrale Ansteuereinheit 34 ansteuerbare Steu- 

Fig. 2 ausweisen. ereinheit 37 eine Fokussierungsfunktion hat, indem ihr Ab- 

Der Scankopf S kann sowohl an den Phototubus eines stand zumEnde der Lichtleitfaser 14.1,2 an der Scaneinheit 

aufrechten Mikroskopes sowie auch vorteilhaft an einen erfindungsgemaB veranderbar ist. 

seitlichen Ausgang eines inversen Mikroskopes. Die Wirkung Verschiebung der Kollimationsoptik 16 ist 

In Fig. 1 ist ein zwischen Auflichtscan und Durchlichts- 40 schematisch in Fig. 3a und 3b dargestellt. 

can mittels eines schwenkbaren Spiegels 14 umschaltbaier In Fig. 3a ist der strahlverlauf fur zwei unterschiedliche 

mikroskopischer Strahlengang dargestellt, Wellenlangen W, XI dargestellt. Da fiir eine polychromati- 

mit Lichtquelle 1, Beleuchtungsoptik 2, Strahlteiler 3, Ob- sche Lichtquelle miuels einer feststehenden Abbildungsop- 

jektiv 4, Probe 5, Kondensor 5, Lichtquelle 7 Empfangeran- tik in eine Bildebene nur fur eine mittlere Wellenlange des 

ordnung 8, einer ersten T\ibuslinse 9, einem Beobachtungs- 45 Spektralbereiches abgebildet wird, wird mittels der Ansteu- 

strahlengang mit einer zweiten T\ibuslinse 10 und einem ereinheit 37 der Abstand von Faserende und Kollimations- 

Okular 11 sowie einem Strahlteiler zur Einkopplung des optik verandert. FUr die beiden dargestellten Wellenlangen 

Scanstrahls dargestellt. ergeben sich dieLinsenstellungen SI, S2, umfurbeide Wel- 

Ein Lasermodul 13.1, 13.2 nimmt die Laser auf und ist lenlangen die gleiche Fokuslage zu gewahrleisten. 

uber Lichtleitfasern 14,1, 14.2 mit der Lasereinkoppelein- 50 Dadurch wird vorteilhaft bewirkt, dafi im Falle der Fluo- 

heit des Scankopfes S verbunden. reszenzmikroskopie die Fluoreszenzstrahlung im Fokus des 

Die Einkopplung der Lichtleitfasern 14.1, 14.2 erfolgt auf unendlich eingestellten Objektives 4 entsteht und die 

mittels einer verschieblichen Kollimationsoptik 16, auf die Anregungsstrahlung in dieselbe Ebene fokussiert wird, 

noch naher eingegangen wird,sowie Strahlumlenkelemen- Es konnen auch mehrere Fasem und Faserkollimatoren 

ten 17.1, 17 J. Mittels eines teildurchlassigen Spiegels 18 55 zur Einsteliung unterschiedlicher chromatischer Kompensa- 

wird ein Uberwachungsstrahlengang in Richtung einer Mo- tionen fur unterschiedliche Anregungswellenkiangen Ver- 

nitordiode 19 der, vorteilhaft auf einem nicht dargestellten wendung finden. Weiterhin kann eine hierdurch eine chro- 

drehbaren Filterrad Linienfilter 21 sowie Neutralfilter 20 matische Korrektion der eingesetzten Optik, insbesondere 

vorgeordnet sind, ausgeblendet der Mikroskopobjektive erfolgen. 

Die eigentliche Scaneinheit besteht aus Scanningobjektiv 60 Durch mehrere Einkoppelfasem und Kollimationsoptiken 

22, Scanner 23, Hauptstrahlteiler 24 und einer gemeinsamen fur unterschiedliche Wellenlangen konnen unabhangig ver- 

Abbildungsoptik 25 fur Detektionskanale 26.1-26.4 Ein schiedene chromatische Kompensationen eingestellt wer- 

Umlenkprisma 27 hinter der Abbildungsoptik 25 spiegelt den. 

die vom Objekt 5 kommende Strahlung in Richtung dichroi- Die variable Kollimation durch Verschiebung der Linse 

dscherStrahleiler28imkonvergentenStJ^engangderAb- 65 16 kann auch zurRealisierung eines z-scans verwendet wer- 

bildungsoptik 25, denen in Richtung und senkrecht zur opd- den, indem mittels der verschieblichen Kollimatorlinse 16 

schen Achse verstellbare und in ihrem Durchmesser veran- der Fokus im Praparat in z-Richtung verschoben wird und 

derbare Pinholes 29, individuell fur jeden Detektionskanal ein optischer Schnitt nach dem anderen detekdert wird. Dies 
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ist in Fig, 3b fur eine WeUenlange X dargestellt, wobei den 
Stellungen S 1 , S2 die FokusLagen Fl, F2 entsprechen. 

4. In Fig. 2 dient eine Monitordiode 19, die auch, hier 
nicht dargestellt, eine vorgesetzte Fokussierlinse aufweisen 
kann wirkt in Verbindung mit einem linieo- oder bereichsse- 5 
lektiven Filterrad oder Filterschieber21 ? angesteuert von ei- 
ner Steuereinheit 36, zur permanenten Uberwachung der in 
das Scanmodul eingekoppelten Laserstrahlung, insbeson- 
dere um die Leistung in einer bestimmten Laserlinie isoliert 
zu kontrollieren und gegebenenfalls mittels eines Regelsi- 10 
gnales der Ansteuereinheit 34 zu stabilisieren. Die Detek- 
tion mittels der Monitordiode 19 erfafit das Laserrauschen 
und Variationen aufgrund des mechanischoptischen "Ober- 
tragungssystems. 

Aus der detektierten momentanen Laserleistung kann da- 15 
bei ein Fehlersignal abgeleitet werden, das on-line direkt auf 
den Laser oder einen deni Laser nachgeschalteten Intensi- 
tatsmodulator (ASOM, AOTF, EOM, Shutter) zwecks der 
Stabilisierung der in das Scanmodul eingestrahlten Laserlei- 
stung zuriickwirkt. 20 

Durch die Ansteuerung der Filtereinheit 21 kann somit 
eine wellenlangenweise Stabilisierung der Intensitat und La- 
serleistungskontrolle erfolgen. 

Durch eine Verbindung zur Detektion 31 (PMT) und je- 
weils zur zentralen Ansteuereinheit kann durch Bildung von 25 
Signalquotienen/oder Signalsubtraktion des Detektionssi- 
gnales und des Monitorsignales der Diode 19 eine Rausch- 
verminderung bewirkt werden, indem das entsprechende 
Sensorsignal eines Detektionskanals pixelweise als Pixel- 
Bildinfonnation auf das Signal der Monitordiode normiert 30 
wird ( z. B. Division), um auf diese Weise Intensitatsfluktua- 
tionen im Bild zu verringem. 

5. In Fig. 1 sind schematisch in verschiedener Weise ver- 
stellbare Pinholes 29 in den Detektionskanalen 26.1-26.4 
dargestellt. Sie konnen insbesondere senkrecht zur opti- 35 
schen Achse oder in Richtung der optischen Achse ver- 
schiebbar angeordnet sowie in bekannter Weise in ihrem 
Durchmesser, beispielsweise mittels Scherenmechanismus 
oder Katzenauge veranderbar sein. Die Verstellung der Pin- 
holedurchmesser gestattet ihre Anpas sung an die Durchmes- 40 
ser der Airyscheibchen bei unterschiedlichen Beobach- 
tungswellenlangen. 

In Fig. 4 und 5 sind schematisch Ansteuermittel 38 fur die 
Verstellung oder Verschiebung der einzelnen Pinholes dar- 
gestellt, die Datenleitungen zur zentralen Ansteuereinheit 45 
34 aufweisen. 

Die ansteuerbare Verschiebbarkeit der Pinholes in Rich- 
tung der optischen Achse ist in Fig, 4 schematisch darge- 
stellt. Sie ist fur den Ausgleich von optischen Fehlern, ins- 
besondere chromatischen Lengsabberationen, vorteilhaft. 50 

Diese Fehler konnen beim Scanobjektiv 22, aber auch 
beispielsweise bei der fur die DetektionskanSle gemeinsa- 
men Abbildungsoptik 25 auftreten. 

Fiir unterschiedliche Welleniangen M, X2 ergeben sich 
durch chromatische Langsabweichungen unterschiedliche 55 
Fokuslagen, die unterschiedlichen Pinhoielagen PI, P2 ent- 
sprechen. Bei Auswechslung abbiidender Optik, beispiels- 
weise des Mikroskopobjektives, kann bei bekannten chro- 
matischen Langsfehler der eingesetzten Optik fiber die An- 
steuereinheit 34 und Steuer- und Verschiebemittel 38 eine 60 
automatische Verschiebung der Pinholes entlang der opti- 
schen Achse erfolgen. Es kann eine genaue Einstellung auf 
die verwendete Anregungswellenlange erfolgen. 

Durch eine gemeinsame Abbildungsoptik 25 fiir alle De- 
tektionskanale, die vorteilhaft nur aus einem optischen 65 
Glied besteht, wird das vom Scanobjektiv 22 erzeugte, im 
Unendlichen liegende Bild in die Pinholeebene abgebildet. 
Die gemeinsame Abbildungsoptik 25 bewirkt eine verbes- 


serte IVansmissionseffizienz gegeniiber bekannten Losun- 
gen. Im Zusammenwirken der Abbildungsoptik mit indivi- 
duell verstellbaren Pinholes in den einzelnen Detektionska- 
nalen kann dennoch eine genaue Justierung erfolgen. 

6. Im Strahlengang konnen unterschiedliche dichroitische 
Strahlteiler 28 eingesetzt werden, je nach verwendeter Wel- 
lenlange, um nur diese zu sperren und einem Detektion s- 
strahlengang zuzuftihren. 

Es sind daher (nicht dargestellt©) Tbilerrevolver oder Tbil- 
errader in verschiedenen Strahlengangen zur Einschwen- 
kung unterschiedlicher moglichst kleiner Teiler vorgesehen 
insbesondere Teilerrader, deren Radachse in 45 Grad gegen 
die optische Achse geneigt ist, so daB die Tbiler Lmrner nur 
in der Reft exionsebene verschoben werden. 

Da die auf den Teilerradern angebrachten Teiler 28 nicht 
genau gleich justiert sein konnen oder Schwankungen inner- 
halb ihrer Justierung oder Standard - Keiltoleranzen unter- 
schiedliche Strahlablenkwinkel verursachen konnen, erfolgt 
gemaft der Darstellung in Fig* 5 eine Verschiebung des je- 
weiligen Pinholes aber Steuereinheit 38 senkrecht zur opti- 
schen Achse entsprechend der Strahlablenkung. 

Hier sind schematisch zwei durch unterschiedliche Stel- 
lungen von Teilem 28.1, 28 2 auf einem nicht dargestellten 
durch eine Steuereinheit 36 angetriebenen Teilerrad darge- 
stellt, die senkrecht zur optischen Achse verschobene Fo- 
kuslagen in der Ebene der Pinholes 29 bewirken. 

Hierbei kann mittels der Ansteuereinheit 34 uber die 
Steuereinheiten 36,38 eine Kopplung der Stellung des Pin- 
hole 29 mit der Teilerradstellung fur die Tbiler 28 erfolgen, 
d. h. fur alle Tbilerkonfigurationen verschiedener Tbilerre- 
volver ist eine optimale Pinholeposition abgespeichert und 
abrufbar. Dies betriflt nicht nur die Stellung eines bestimm- 
ten Tbilerrades, sondern auch die Stellung mehrerer Tfeiler- 
rader, so dafi immer die jeweils optimale Pinholepositon au- 
tomatisch eingestellt wird. 

7. In Fig. 6 ist schematisch dargestellt, wie am Pinhole 
29, am Ausgang zum PMT hinter dem Pinhole, eine Licht- 
leitfaser 40 angesetzt werden kann, um durch das Pinhole 
des Detektionskanals die Strahlung zu einem externen Sen- 
sor 31 zu leiten. 

Dies erfolgt vorteilhaft ohne zusatzliche Koppeloptik 
dicht hinter dem Pinhole mit Hilfe der Lichtleitf aser 38. 

Da die Pinholeoffnung verstellbar ist, wird das Austau- 
schen von Fasem rait unterschiedlichen Kerndurchmessern 
stark vereinfacht,indem die PinholegroBe 
an den Kern durchmesser angepaBt wird. 

Bezugszeichenliste 

MMikroskop 
S Scankopf 

1 Lichtquelle 

2 Beleuchtungsoptik 

3 Strahlteiler 
40bjektiv 

5 Probe 

6 Kondensor 

7 Lichtquelle 

8 Empfanger 

9 Tubuslinse 
lOTubuslinse 
llOkular 

12 Strahlteiler 
13.1, 13.2 Laser 

14 Lichtleitf asern 

15 schwenkbarer Spiegel 

16 Kollimationsoptik 

17 Strahlumlenkelement 
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18 teildurchlassiger Spiegel 

19 Monitordiode 
20Neutralfilter 

21 LinienfiLter 

22 Scanobjektiv 

23 Scanner 

24 Hauptstrahlteiler 

25 Abbildungsoptik 
26.1-26.4 Detektionskanale 
27 Umlenkprisma 

28 , 28.1, 2&2 dichroitische Strahlteiler 

29 verstellbarc Pinholes (Lochblenden) 

30 EmissionsfiLter 
31PMT 

32 AOTF 

33 Einkoppeloptik 

34 zentrale Aristeuereinheit 

35, 36, 37, 38: lokale Ansteueieinheiten fur Diode 19, Fdter- 

wechsler 21, Kollimatoroptik 16, verstellbare Pinholes 29 

39Strahlteiler 20 

40 Lichtleitfaser 

81, S2, Fl, F2 Fokusstellungen 

PI, P2 PinholestelLungen 
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1. Anordnung zur Einkoppiung von Strahlung vor- 
zugsweise Laserstrahlung in einen Scankopf mit einer 
mindestens zweidimensional ablenkenden Scaneinheit 
wobei die Strahlung Qber ein Mikroskopobjektiv auf 30 
ein Objekt fokussiert wild, uber mindestens eine Licht- 
leitfaser, die den Scankopf angekoppelt ist, wobei dem 
Faserende am Scankopf eine Kollimationsoptik zur 
Koilimierung der am Faserende divergent austretenden 
Strahlung nachgeordnet ist. 35 

2. Anordnung nach Anspruch 1, wobei die Kollima- 
tinsoptik zur Veranderung ihres Ab stands zum Faser- 
ende verschieblich ausgebildet ist. 

3. Verfahren zum Betrieb einer Anordnung nach An- 
spruch 2, wobei fur eingekoppelte Strahlung mehrerer 40 
Wellenlangen uber eine Faser und/oder fur unter- 
schiedliche chromatische FehLer eine wellenlangenab- 
hangige Verschiebung der KoUimauonsopuk erfolgt. 

4. Verfahren zum Betrieb einer Anordnung nach An- 
spruch 2, wobei fur eine Welleniange durch Verschie- 45 
bung der Kollimationsoptik eine \ferstellung der Fo- 
kuslage in einer zur zweidimensionalen Ablenkung 
senkrechten Richtung erfolgt. 

5. Anordnung zur Einkoppiung von Strahlung, vor- 
zugsweise I^erstrahlung in einen Scankopf mit einer 50 
mindestens zweidimensional ablenkenden Scaneinheit, 
wobei die Strahlung Uber ein Mikroskopobjektiv auf 
ein Objekt fokussiert wird, iiber mindestens eine Licht- 
leitfaser, die an den Scankopf angekoppelt ist, wobei 
zwischen einem UV-Laser und einem Lichtleiterein- SS 
gang ein AOTF angeordnet ist 

6. Verfahren zum Betrieb einer Anordnung nach An- 
spruch 5, wobei durch Ansteuerung des AOTF die UV- 
Strahiung auf den Lichtleitereingang gelenkt oder an 
diesem vorbei gelenkt wird. 60 

7. Anordnung zur Uberwachung der in einen Scankopf 
eingekoppeiten Laserstrahlung, mittels eines ersten 
Detektionselementes, auf das ein Tbil der eingekoppei- 
ten Strahlung Uber einen Strahlteiler gelenkt wird. 

8. Anordnung nach Anspruch 7, wobei dem Detekti- 65 
onselement im Strahlengang auswechselbare Filter zur 
wellenlangenabhangigen Uberwachung der Laser- 
strahlung vorgeordnet sind. 


9. Anordnung nach Anspruch 7 oder 8, wobei das De- 
tektionssignal ein Regeisignal zur Einstellung der La- 
serleistung, der I^serintensitat oder anderer Parameter 
der eingekoppeiten Strahlung ist. 

10. Verfahren zum Betrieb einer Anordnung nach min- 
destens einem der Ansprilche 7-9, wobei gleichzeitig 
mit dem Detektionssignal des ersten Detektionsele- 
mentes das Detektionssignal mindestens eines zweiten 
Detektionselementes aufgenommen wird, das sich im 
AbbiMungsstrahlengang zur Abbildung der vom abge- 
scannten Objekt stammenden Strahlung befindet. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei das nrit dem 
zweiten Detektionselement erfaBte Signal und das mit 
dem ersten Detektionselement erfafite Signal zur Un- 
terdruckung von Storsignalen und Signalschwankun- 
gen mathematisch, vorzugsweise durch Division oder 
Subtraktion, miteinander verkntipft werden. subtrahiert 
oder 

12. Mikroskop mit einer Scaneinheit, der eine Detekti- 
onseinheit zur Erfassung der vom gescannten Objekt 
stammenden Strahlung nachgeordnet ist, die mehrere 
konfokale Detektionskanale aufweist, in denen ein- 
stellbare Konfokalblenden in einer zur Fokusebene des 
Mikroskopobjektives konjugierten Ebene angeordnet 
sind, wobei zur Abbildung des vom Mikroskopobjekti- 
ves erzeugten Bildes in die Ebene der Konfokalblenden 
eine gemeinsame Optik fiir die Detektionskanale vor- 
gesehen ist, die vorzugsweise aus einem einzigen opti- 
schen Glied, vorteilhaft aus einer Einzellinse besteht 

13. Mikroskop mit einer Scaneinheit, der eine Detekti- 
onseinheit zur Erfassung der vom gescannten Objekt 
stammenden Strahlung nachgeordnet ist, die iiber 
Strahlteiler in mehrere konfokale Detektionskanale 
aufgeteilt ist, in denen in Richtung der optischen Achse 
verschiebbare Konfokalblenden in einer zur Fokus- 
ebene des Mikroskopobjektives konjugierten Ebene 
angeordnet sind. 

14. Mikroskop mit einer Scaneinheit, der eine Detekti- 
onseinheit zur Erfassung der vom gescannten Objekt 
stammenden Strahlung nachgeordnet ist, die iiber 
StrahlteiLer in mehrere mehrere konfokale Detektions- 
kanale aufgeteilt ist, in denen senkrecht zur optischen 
Achse verschiebbare Konfokalblenden in einer zur Fo- 
kusebene des Mikroskopobjektives konjugierten Ebene 
angeordnet sind. 

15. Anordnung nach Anspruch 14, wobei mindestens 
ein Strahlteiler als Strahlteilerwechsler ausgebildet ist. 

16. Verfahren zum Betrieb einer Anordnung nach An- 
spruch 15, wobei durch Steuerungsmittel eine zur opti- 
schen Achse senkrechte Verschiebung mindestens ei- 
ner Lochblende in Abhangigkeit von der Stellung min- 
destens eines Strahlteilerwechslers erfolgt. 

17. Verfahren zum Betrieb einer Anordnung nach An- 
spruch 13, wobei die Verschiebung der Lochblende zur 
Einstellung auf eine bestimmte Welleniange und/oder 
zum Ausgieich chromatischer Fehler abbildender Ele- 
mente des Mikroskopes und/oder der Scaneinheit er- 
folgt. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, wobei beimWechsel 
von abbildenden Elementen, insbesondere des Mikro- 
skopobjektives durch Steuerungsmittel eine Verschie- 
bung der Lochblende in eine fur das jeweilige abbil- 
dende Element vorgespeicherte Stellung erfolgt. 

19. Mikroskop mit einer Scaneinheit, der eine Detekti- 
onseinheit zur Erfassung der vom gescannten Objekt 
stammenden Strahlung nachgeordnet ist, die mehrere 
konfokale Detektionskanale aufweist, in denen ein- 
stellbare Konfokalblenden in einer zur Fokusebene des 
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Mikroskopobjektives konjugierten Ebene angeordnet 
sind wobei mindestens einer Konfokalblende eine 
Lichtleitfaser zur flbertragung dcr Strahlung auf min- 
destens ein Detektionselement UDmittelbar nachgeord- 
net ist 

20. Anordnung nach Anspruch 2, wobei filr veischie- 
dene Wellenlangen und/oder Weilenlangenbereiche 
eine Einkopplung uber mehrere Fasem erfolgt und je- 
weils verschiebliche Kollimationsoptiken dem Faser- 
ausgang nachgeoxdnet sind. 
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Abstract 

The system has an at least two-dimensional deflecting scanning unit (23). The light beam over a microscope (M) 
objective (4) is focused on an object (5), through at least one optical fibre (14.1,14.2), which is coupled to the scanning 
head (S). The fibre end at the scanning head is arranged with collimating optics (16), to collimate the beam diverging 
from the fibre end. The collimating optics are movable, to adjust the distance from the fibre end. A wavelength- 
dependent movement of the collimation optics compensates for coupled beams of different wavelengths through a fibre 
or for different chromatic aberrations. 
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